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(57) Abstract 



The invention relates to a fuel cell (2) with a methanol reformer having an energy storage unit (3) and a method for controlling the 
energy flow of this system. According to said method, the power output of the fuel cell (2) is controlled in relation to the charge status of 
the energy storage unit (3). 



(57) Zusammenfossung 

Die Erfindung betrifft eine Brennstofrzelle (2) mit Methanolreformer rait einera Energies pcichtr (3) und ein Verfahren zur 
Steuerung des Energieflusses dieses Systems, bei dem die Abgabelcistung der Brennstofrzelle (2) in Abhangigkeit vom Ladezustand des 
Energiespeichers (3) gesteucrt winL 
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Brennstoffzelle-Methanolreformer mit einem Energiespeicher und 
Verfahren zur Steuerung des Energieflusses des Systems 



Die Erfindung betriffl eine Brennstoffeelle mit vorgeschaltetem Methanolreformer zu der 
parallel ein Energiespeicher geschaltet ist sowie ein Verfahren zur Steuerung des 
Energieflusses des Systems. 

Derartige Brennstoffzellen sind insbesondere als emissionsarme Antriebe im Bereich der 
Kraftfahrzeuge bekannt. Dabei wird in der Brennstoffzelle mit Methanolreformer das wie 
herkommlicher Kraftstoff in einem Tank befindliche Methanol in elektrische Energie 
umgesetzt. Diese dient dann zum Antrieb eines Elektromotors. Zur Erzeugung einer 
ausreichend grolJen Spannung werden eine Vielzahl derartiger Brennstoffzellen in Reihe 
betrieben (Brennstoffzellenstack). Der parallel geschaltete Energiespeicher, der z. B. als 
Batterie ausgebildet ist, dient dabei als Starthilfe, da die Brennstoffzelle nur langsam in 
seinen Betriebszustand hochgefahren werden kann. und als Leistungspuffer zur 
Bereitstellung von Leistungsspitzen des Antriebs. Nachteilig an diesem System ist 
insbesondere der schlechte Wirkungsgrad bei voller Batterie und geringen 
Fahrleistungsanforderungen (extremer Teillastbetrieb). 

Der Erfindung liegt daher das technische Problem zugrunde, eine Brennstoffzelle mit 
Methanolreformer zu der parallel ein Energiespeicher geschaltet ist und ein Verfahren zur 
Steuerung dieses Systems zu schaffen. urn das System mit einem hoheren 
Energienutzungsgrad zu betreiben. 

Die Losung des technischen Problems ergibt sich durch die Merkmale der Patentanspruche 
1 und 9. Dabei wird mittels eines Ladezustandssensors der Ladezustand des 
Energiespeichers erfaBt und einem Steuergerat zugefiihrt Das Steuergerat andert den 
Betriebspunkt der Brennstoffzelle nur dann, falls der Ladezustand des Energiespeichers 
einen ersten Schwellwert unterschreitet Oder einen zweiten uberschreitet. Dadurch wird 
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sichergestellt, daft die dynamische Anderung des Leistungsbedarfs nur vom 
Energiespeicher gedeckt werden. wohingegen die Brennstoffzelle in einem fur diese 
optimalen Betriebspunkt statisch arbeiten kann, so daft der Energienutzungsgrad des 
Systems erheblich erhoht wird. Weiter vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispieles naher 
erlautert. Die einzige Rgur zeigt ein Blockschaltbiid einer Brennstoffzelle mit 
Methanolreformer mit parallel geschaltetem Energiespeicher fur einen Elektroantrieb. 

Das System umfalit einen Methanoltank 1, einen Brennstoffzellenstack 2 mit 
Methanolreformer, einen Energiespeicher 3, ein Steuergerat 4, ein Strommeflgerat 5, einen 
Temperatursensor 6. einen Hochsetzsteller 7 und eine Antriebssteuerung 8 fur einen Motor 
9. Ober den Methanoltank 1 wird der Brennstoffzellenstack 2 mit Methanolreformer mit der 
fur den Betrieb notwendigen Methanolmenge versorgt. Das Methanol wird in der 
Brennstoffzelle 2 mit Methanolreformer zur Erzeugung einer elektrischen Leistung 
umgesetzt. Parallel zur Brennstoffzelle 2 ist ein Energiespeicher 3 geschaltet, der z.B. als 
Batterie oder Superkondensator ausgebildet ist Aufgrund der Parallelschaitung mussen die 
Spannungen der Brennstoffzelle 2 und des Energiespeichers 3 aufeinander abgestimmt 
sein. Urn jedoch bei der Auswahl vorhandener Energiespeicher 3 einen grofteren 
Freiheitsgrad zu erhalten. ist zwischen der Brennstoffzelle 2 und dem Energiespeicher 3 der 
Hochsetzsteller 7 angeordnet, mittels dessen die Spannung der Brennstoffzelle 2 an die des 
Energiespeichers 3 adaptiert werden kann. Urn den Ladezustand des Energiespeichers 3 zu 
erfassen, ist zu diesem in Reihe ein Strom mefJgerat 5 geschaltet . Das Strommeligerat kann 
dabei z. B. als Shunt oder Stromwandler ausgebildet sein. Die Signalausgange des 
StrommeRgerates 5 und die Klemmen des Energiespeichers 3 sind mit dem Steuergerat 4 
verbunden, das dann aus Strom und Spannung auf den Ladezustand und Belastung 
zuriickschlieBen kann. Prinzipiell kommen fur die Ladezustandsbestimmung alle Verfahren 
in Frage, mit denen der Ladezustand des Energiespeichers 3 erfafibar ist. Fur eine Batterie 
waren dies z. B. Sauredichtebestimmung, Zelldruck und Stromintegral. Des weiteren ist dem 
Energiespeicher 3 der Temperatursensor 6 zugeordnet, dessen Signalausgang ebenfalls mit 
dem Steuergerat 4 verbunden ist. 
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Die Brennstoffzelle 2 wird vorzugsweise in einem Betriebspunkt mit gutem Wirkungsgrad 
statisch betrieben, solange der Ladezustand des Energiespeichers 3 einen bestimmten 
Schwellwert unterschreitet. Ertialt die Antriebssteuerung 8 eine StellgroBe 10, die z. B. von 
der Gaspedalstellung abgeleitet wird und einen erhdhten Leistungsbedarf fiir den Motor 9 
bedeutet, so wird diese zusatzliche Leistung ausschlieBlich dem Energiespeicher 3 
entnommen. Anschaulich liefert die Brennstoffzelle 2 eine konstante Grundlast, wohingegen 
der Energiespeicher 3 die Spitzenlast zur Verfugung stellt. Wird hingegen der Ladezustand 
des Energiespeichers unterschritten, so fahrt das Steuergerat 4 die Brennstoffzelle 2 hoch. 
d. h. die Leistungsabgabe der Brennstoffzelle 2 erhoht sich. Erhoht sich der Ladezustand 
des Energiespeichers 3 derart, daB der Schwellwert wieder iiberschritten wird, so steuert 
das Steuergerat 4 die Brennstoffzelle 2 wieder in den urspriinglichen Betriebspunkt. Die 
Einfuhrung einer Hysterese, um ein Schwingen urn den Schwellwert herum zu vermeiden ist 
zweckmaBig. Der urspriingliche Betriebspunkt kann auch der Punkt Brennstoffzellenleistung 
Null sein. Da eine Uberladung des Energiespeichers 3 dessen Funktionalitat beeintrachtigen 
kan.i, wird bei Uberschreitung eines zweiten Schwellwertes fur den Ladezustand des 
Energiespeichers 3 die Brennstoffzelle 2 heruntergefahren Oder kurzzeitig ganz 
abgeschaltet, bis sich der optimale Ladezustand wieder eingestellt hat. Mogliche 
Schwellwerte fiir den Ladezustand sind z.B. 70 % Kir den ersten und 90 % fur den zweiten 
Schwellwert. Die bisher beschriebene Steuerung des Energieflusses ist unabhangig von der 
SteuergroBe 10. Bei Uberschreiten einer oberen Temperaturgrenze des Energiespeichers 
kann die Leistung des Reformer-Brennstoffsystems reduziert und ggf. auf Null geregelt 
werden. 



Um die Steuerung jedoch vorausschauender bzw. eine gewisse Sicherheitsreserve zur 
Verfugung zu stellen, wird die SteuergroBe 10 nicht ganzlich unberiicksichtigt gelassen. 
Insbesondere bei Beschleunigungsvorgangen Oder Fahrten mit Hochstgeschwindigkeit ist 
eine Sicherheitsreserve notwendig, so daB solche Betriebszustande vom Steuergerat 4 aus 
der SteuergroBe 10 abgeleitet werden und der Betriebspunkt der Brennstoffzelle 2 
unabhangig vom Ladezustand des Energiespeichers 3 hochgefahren wird. Zur Erfassung 
solcher Betriebszustande kann dabei z.B. das Stromintegral iiber eine bestimmte Zeit erfaBt 
werden und bei Uberschreitung eines gewissen Prozentsatzes der Nennkapazitat des 
Energiespeichers 3 die Brennstoffzelle 2 hochgefahren werden bevor die untere 
Einschaltschwelle erreicht ist. Das beschriebene Verfahren ist nicht auf Methanol- 
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Brennstoffeellen beschrankt sondern ist auch fur ahnliche Kraftstoffe bzw. Brennstoffeellen 
geeignet. 
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PATENTANSPRUCHE 



Brennstoffzelle mit Methanolreformer zu dessen Ausgang parallel ein elektrischer 
Energiespeicher geschaltet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

dem elektrischen Energiespeicher (3) ein Ladezustandssensor (5) zugeordnet ist, 
dessen Signalausgange mit einem Steuergerat (4) verbunden sind, das Steuergerat 

(4) mit der Brennstoffzelle (2) verbunden ist und diese in Abhangigkeit vom 
Ladezustand des Energiespeichers (3) ansteuert. 

Brennstoffzelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft der Energiespeicher 

(5) als Batterie Oder Superkondensator ausgebildet ist. 

Brennstoffzelle nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, daft der 
Ladezustandssensor (5) als Strommeftgerat (5) ausgebildet ist. 

Brennstoffzelle nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft das Strommeftgerat 
(5) als Shunt Oder Stromwandler ausgebildet ist. 

Brennstoffzelle nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daft den Energiespeicher (3) ein Temperatursensor (6) zugeordnet 
ist, dessen Signalausgang mit den Steuergerat (4) verbunden ist. 

Brennstoffzelle nach einem der vorangegangen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daft parallel zwischen den Ausgangen der Brennstoffzelle (2) und des 
Energiespeichers (3) ein Hochsetzsteller (7) angeordnet ist. 
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7. Brennstoffzelle nach einem der vorangegangenen Ansprtiche. dadurch 
gekennzeichnet, da& das Steuergerat (4) mit einer AntriebsstellgroBe (10) 
beaufschlagt wird. 

8. Verwendung einer Brennstoffzelle nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. daft die Brennstoffzelle (2) in einem Kraftfahrzeug mit 
Elektrobetrieb eingesetzt wird. 

9. Verfahren zur Steuerung des Energieflusses einer Brennstoffzelle (2) mit 
Methanolreformer, zu dessen Ausgang parallel ein elektrischer Energiespeicher (3) 
geschaltet ist, mittels eines Ladezustandssensor (5) und eines Steuergerates (4), bei 
dem eine zu betreibende Vorrichtung die Energie von der Brennstoffzelle (2) 
und/oderdem Energiespeicher (3) bezieht, umfassend folgende Verfahrensschritte: 

a) mittels des Ladezustandssensor (5) wird kontinuierlich oder diskret der 
Ladezustand des Energiespeichers (3) erfalit, 

b) der Ladezustand des Energiespeichers (3) wird dem Steuergerat (4) 
zugefuhrt, 

c) das Steuergerat (4) steuert in Abhangigkeit vom Ladezustand des 
Energiespeichers (3) den Betriebspunkt der Brennstoffzelle (2), wobei der 
Betriebspunkt der Brennstoffzelle (2) solange unverandert bleibt, bis der 
Ladezustand des Energiespeichers (3) einen ersten Schwellwert 
unterschreitet. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dad die Brennstoffzelle (2) bei 
Oberschreitung eines zweiten Schwellwertes fur den Ladezustand des 
Energiespeichers (3) durch das Steuergerat (4) abgeschaltet oder heruntergefahren 
wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 9 oder 10. dadurch gekennzeichnet, dafi dem Steuergerat 
(4) eine StellgroSe (10) fur eine Antriebssteuerung (8) zugefQhrt wird, aus der dieses 
die Fahrsituationen ableitet. bei denen unabhangig vom Ladezustand des 
Energiespeichers (3) die Brennstoffzelle (2) abgeschaltet oder hochgefahren wird. 



WO 98/56058 



PCT/EP98/03154 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



lnt» onal Application No 

PCT/EP 98/03154 



a. Classification of subject matter 
IPC 6 H01M8/04 H01M8/10 



According to International Patent Ctosstf teation<IPC) or to bom national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 6 H01M 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



US 5 631 532 A (AZUMA RYUJI 
1997 



ET AL) 20 May 



see column 3, line 3 - column 4, line 67 
see column 8, line 28-49 
see column 8, line 66 - column 9, line 11 
see figures 

EP 0 334 474 A (FUJI ELECTRIC CO LTD) 27 
September 1989 

see column 4, line 54 - column 6, line 19 
see figure 1 

US 4 904 548 A (TAJIMA HIROYUKI) 27 

February 1990 

see column 5, line 25-39 

see column 6, line 38-59 

see column 8, line 57-62 

-/-- 



1-3,7-11 
4-6 



1-3,8-10 
4-7 

1-3,8-10 
4-7 



| X| Furthor documents are listed in the continuation of box C 



|X | Pat«rrt family members are listed in annex. 



* Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority daim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

-P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T* later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory undertying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an Inventive step when the document is taken alone 

-Y- document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

"&' document member of the same patent family 



Oate of the actual completion of theinternational search 



20 August 1998 



Date of mailing of the international search report 

31/08/1998 



Name and maiting address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 5816 Potorttlaan 2 
NL * 2260 HV Rijswijk 
Tel. (+31 -70) 340-2040, Tx. 31 651 epo ni. 
Fax. (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Engl, H 



F«m PCT/lSA/210 (Mcond sneet) (JHy 1902) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Intt anal Application No 

PCT/EP 98/03154 



C!<Conttnuaftdn) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 



Citation of document, with indication. where appropriate, ol the relevant passages 



Relevant to damn No. 



US 4 839 574 A (TAKABAYASHI YASUHIRO) 13 
June 1989 

see column 1, line 63 - column 2, line 15 
see column 3, line 29 - column 4, line 2 

US 5 154 986 A (TAKECHI HIROAKI ET AL) 13 

October 1992 

see column 3, line 1-24 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 014, no. 428 (M-1025), 14 September 

1990 

& JP 02 168803 A (TOYOTA AUT0M LOOM WORKS 
LTD), 28 June 1990, 
see abstract 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 013, no. 038 (E-709), 27 January 1989 

& JP 63 236269 A (FUJI ELECTRIC CO LTD), 

3 October 1988, 

see abstract 

NADAL M ET AL: "DEVELOPMENT OF A HYBRID 
FUEL CELL/BATTERY POWERED ELECTRIC 
VEHICLE" 

INTERNATIONAL JOURNAL OF HYDROGEN ENERGY, 
vol. 21, no. 6, 1 June 1996, 
pages 497-505, XP000587909 
see page 501 



1-4,9,10 
5-8 

1-3 



1,2,5,8, 
9 



1,2,8,9 



8-11 



Form PCT/tSA/210 ( 



i of Mcond <ho«t) <JUy 1092) 



page 2 of 



2 



INTERNATIONAL SEARCH 

Information on patent family 



REPORT 



lnt« tonal Application No 

PCT/EP 98/03154 



Patent document 
cited in search report 



PubBcation 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



US 5631532 



EP 0334474 



20-05-1997 



27-09-1989 



US 4904548 A 27-02-1990 



US 4839574 A 13-06-1989 



US 5154986 A 13-10-1992 



JP 
CA 



7240213 A 
2134612 A 



JP 
DE 
0E 
US 



1211860 A 
68914312 D 
68914312 T 

4883724 A 



JP 
JP 



1038968 A 

1038969 A 



JP 
JP 
JP 



2114084 C 
8031328 B 
63276877 A 



NONE 



12-09-1995 
25-08-1995 



25-08-1989 
11-05-1994 
25-08-1994 
28-11-1989 



09-02-1989 
09-02-1989 



06-12-1996 
27-03-1996 
15-11-1988 



Foim PCTflSMto (patant unity annuo (My 1882) 



INTERNATIONAL^ RECHERCHENBERICHT 



Int* donates Aktenzetchen 

PCT/EP 98/03154 



^"^i^^^^^^H^S^PF^ A NMELOUNGSGEGENST ANDES 

IPK 6 H01M8/04 H01M8/10 



Nach der intematlonalen Pmentktaaadikatton (IRQ otter nach der national en KtessrtikaUon und dor IPK 
B. RECHERCH1ERTE GEBIETE 



Recherchtertor Mlndestprufstoff (KlasaifQcattonasystem und Klaaaifikattonseyrnbote ) 

IPK 6 H01M 



Recherchterte aber nicht zum Mlndastprufstoftgehorende Verotfentiichungen, sowert dieae unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wan read der Internationale n Recherche konsufllerte elektronische Oatenbank (Name der Datanbank und evtt. verwendete Suchbegriffe) 



C. AL3 WESENTLICH ANGESEHEWE UNTER LA GEN 



Kategorie' Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit ertorderticfi unter Angabe der in Setracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



US 5 631 532 A (AZUMA RYUJI ET AL) 20.Ma1 
1997 

slehe Spalte 3, Zelle 3 - Spalte 4, Zelle 
67 

slehe Spalte 8, Zelle 28-49 

slehe Spalte 8, Zelle 66 - Spalte 9, Zeile 

11 

slehe Abblldungen 

EP 0 334 474 A (FUJI ELECTRIC CO LTD) 
27. September 1989 

slehe Spalte 4, Zeile 54 - Spalte 6, Zelle 
19 

siehe Abb 11 dung 1 

-/-- 



1-3,7-11 
4-6 



1-3,8-10 
4-7 



m 



Weitere Veroffenttichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang PatenttamiHe 



* Besondere Kategorien von angegebenen Verofferrtllchungen 
"A* Veroffentlichung. die den atlgemetnen Stand der Techntk definiert 
aber ntcht als besonders bedeutaam anzusehen tat 

"E" alteres Ookument. das Jedoch erst am Oder nach dam intematlonalen 
Anmeldedatum veroffentlicht words n tat 



"X 



Verdllentlichung, die geeignet tat. etnen Prtorttata anspruch zwetfeihaft er 
schemen zu lassen, Oder durch die das Veroflenfllchungsdatum einer 
anderen tm Recherchenbericht genannten Verdff entlichung belegt warden - v 
soil Oder die a us etnem anderen besonderen Qrund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

" Verdtfentlichung, die sich aul eine mOndltehe Oftenbarung, 

eine Benutzung. eine Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezieht 

' Veroffentlichung. die vor dem intematlonalen Anmeldedatum. aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden iat 



Spatere Verbffertlichung. die nach dem intematlonalen Anmeldedatum 
Oder dem Priontatsdatum veroffentlicht worden tat und mit der 
Anmeldung nicht koOtdiert sondem nur zum Verstfindnis des der 
Erflndung zugrundellegenden Prinzips Oder der tnr zugrundefiegenden 
Theone angegeben ist 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erflndung 
kann allein aufgnjnd dieser Veroffentlichung nicht als neu oder aul 
erf inderlscher Tatlgkott beruhend betrachtet werden 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nicht als auf erf indehacher Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
VeroffenUichungen dieser Kategorie in Verblndung gebracht wlrd und 
dteae Vorbmdung fur etnen Fachmann naheiiegend Ist 

Veroffentlichung. die MJtgtied deraelbenPatentfamflle ist 



Datum des Abachluasea der intemationaien Recherche 

20. August 1998 



Absendedatum dee intematlonalen Recherchenbertchts 



31/08/1998 



und Postanschrffi der intemationaien Recti© rc he nbehdrde 
Europaiachos Patantamt, P.a 5618 Patentlaan 2 
NL - 2280 MV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo ni. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevotlmachtigter Bedienstater 

Engl, H 



FoimMatt PCT/1SA/21 0 (Blstt 2) (Jul 1 992) 



Selte 1 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Inte 



lonalcs Aktanx«4ch«n 



PCT/EP 98/03154 



C.(Portsettun4) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorw Bezetertnung dor VerdrtontBchung, sowert ortordariich unter Angabe dor in Betracht kommendon Toite 



Betr Anspruch Nr. 



US 4 904 548 A (TAJ I MA HIROYUKI) 
27.Februar 1990 
slehe Spalte 5, Zelle 25-39 
slehe Spalte 6, Zelle 38-59 
siehe Spalte 8, Zelle 57-62 

US 4 839 574 A (TAKABAYASHI YASUHIRO) 
l3.Jun1 1989 

slehe Spalte 1, Zelle 63 - Spalte 2, Zelle 
15 

siehe Spalte 3, Zelle 29 - Spalte 4, Zelle 
2 



US 5 154 986 A (TAKECHI HIROAKI 

13.0ktober 1992 

slehe Spalte 3, Zelle 1-24 



ET AL) 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 014, no. 428 (M-1025), H.September 

1990 

& JP 02 168803 A (TOYOTA AUT0M LOOM WORKS 
LTD), 28.Jun1 1990, 
siehe Zusammenfassung 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 013, no. 038 (E-709), 27.Januar 1989 

& JP 63 236269 A (FUJI ELECTRIC CO LTD), 

3.0ktober 1988, 

siehe Zusammenfassung 

NADAL M ET AL: "DEVELOPMENT OF A HYBRID 
FUEL CELL/BATTERY POWERED ELECTRIC 
VEHICLE" 

INTERNATIONAL JOURNAL OF HYDROGEN ENERGY, 
Bd. 21, Nr. 6, l.Juni 1996, 
Selten 497-505, XP000587909 
siehe Seite 501 



1-3,8-10 

4- 7 

1-4,9,10 

5- 8 



1-3 



1,2,5,8, 
9 



1,2,8,9 



8-11 



Fomiaat! PCTASA/21 0 (FortMttung von Slat! 2) <JuO 10S2) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angatoen zu varflfTonrticfiuriy^. die 2ur Mlben Patontfam9ie gettton 



Into- 



»naies Aktenzetchen 



PCT/EP 98/03154 



im RSfeherchenberieht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
VerttffenUi chung 



Mitglied(er) der 
Patenttamilie 



Datum der 
VerOftentUchung 



US 5631532 



EP 0334474 



US 4904548 A 



US 4839574 A 



US 5154986 A 



20-05-1997 



JP 
CA 



7240213 A 
2134612 A 



27-09-1989 



27-02-1990 . 



13-06-1989 



13-10-1992 



JP 
0E 
DE 
US 

JP 
JP 



1211860 A 
68914312 0 
68914312 T 

4883724 A 



1038968 A 

1038969 A 



JP 
JP 
JP 



2114084 C 
8031328 B 
63276877 A 



KEINE 



12-09-1995 
25-08-1995 



25-08-1989 
11-05-1994 
25-08-1994 
28-11-1989 



09-02-1989 
09-02-1989 



06-12-1996 
27-03-1996 
15-11-1988 



FomtXan PCT/tSA/210 (Anftxng PitanttanitfeKA* 1S92) 



